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摘 要  
 
本研究应用从中国鲎血细胞内分离提纯的小分子肽 鲎素以及化学诱导分
化物正丁酸钠和中药有效成分人参皂甙 Rg1 单独和联合处理人胃腺癌 BGC-823 细
胞 比较鉴定鲎素与正丁酸钠 人参皂甙 Rg1 对 BGC-823 细胞的生物学效应及其
作用性质 并进一步探讨鲎素及其诱导分化物组合对胃癌细胞的诱导分化效果  
实验结果表明 2.0 g/ml 鲎素 2.0mmol/l正丁酸钠及 50 g/ml 人参皂甙 Rg1
均能抑制 BGC-823 细胞的增殖作用 并使细胞阻滞于 G0/G1 期 鲎素与正丁酸钠
作用较强 而人参皂甙 Rg1 的作用较弱 1.0 g/ml 鲎素+1.0mmol/l正丁酸钠组合
与 1.5 g/ml 鲎素+50 g/ml 人参皂甙Rg1 组合同样能有效抑制BGC-823细胞的分
裂增殖活动 使细胞出现 G0/G1 期阻滞 而且组合处理效果比单独处理的效果好
光镜 扫描和透射电镜的结果显示 经鲎素及其诱导分化物组合处理后 BGC-823
细胞形态较为一致 细胞体积增大 细胞核变小趋于规则 核仁数量减少 核内异
染色质减少 常染色质增多 细胞质内线粒体数量增多 结构较为一致 高尔基体
较为典型发达 粗糙内质网增多 多聚核糖体减少 细胞表面微绒毛及边缘丝状伪
足减少 片状伪足增多 从而表现出与正常细胞相似的形态结构变化 其中鲎素处
理效果与正丁酸钠比较接近而强于人参皂甙 Rg1 组合处理组强于单独处理组 碱
性磷酸酶细胞化学结果表明 酶反应产物不同程度减少 酶的活性相应降低 其中
组合处理组酶活性下降程度大于单独处理组 免疫细胞化学检测结果揭示了鲎素及
其诱导分化物组合对 BGC-823 细胞中癌基因 C-erbB-2 c-myc mtp53 的表达产物
具有下调作用 组合处理组比单独处理组作用更明显 而对抑癌基因 P16表达具有
上调作用 其中组合处理组上调程度大于单独处理组  
研究结果表明 低浓度鲎素及其诱导分化物组合能有效抑制 BGC-823 细胞的增




















The Study of the Differentiation-inducing Effect of Tachyplesin in Combination 




In this study, Tachyplesin, a low molecular weight peptide isolated from acid extracts 
of horseshoe crab (Tachypleus tridentatus) hemocyte debris, n-sodium butyrate and 
ginsenosideRg1 were used individually and in combination with each other to induce the 
human gastric adenocarcinoma BGC-823 cells, so that we can compare to their biological 
effects and investigate the effectiveness of combination treatment on gastric 
adenocarcinoma cell. 
The experiment results revealed that the proliferation of BGC-823 cells was inhibited 
and the cells were arrested in G0/G1 phase after 2.0 g/ml tachyplesin, 2.0mmol/l 
n-sodium butyrate or 50 g/ml ginsenosideRg1. The effects of tachyplesin and n-sodium 
butyrate were stronger while that of ginsenosideRg1 was weaker. When the BGC-823 cells 
were treated by 1.0 g/ml tachyplesin +1.0mmol/l n-sodium butyrate or by 1.5 g/ml 
tachyplesin+50 g/ml ginsenosideRg1, their proliferation and cell cycle were also inhibited, 
the effects were significant than those of single treatment. 
 Optical microscope, scanning electron microscope and transmission electron 
microscope observation showed that the BGC-823 cells which were treated with 
tachyplesin, n-sodium butyrate and ginsenosideRg1 had undergone restorational 
morphology and ultrastructure changes similar to those of normal cells as follow: the 
volume of cell increased , the shape of nuclear became regular, nucleo-cytoplasmic ratio 
decreased, the number and volume of nucleolus decreased ,heterochromatin reduced while 
euchromatin increased, the number and volume of mitochondrion increased and its 
structure appeared consistent, golgi complex turned to be typical , endoplasmic reticulum 
and polyribosome increased, microvilli and filopodia reduced, while sheet pseudopodia 
increased. Tachyplesin inductive effects similar to n-sodium butyrate and stronger than 
ginsenosideRg1, the combination treatment was stronger than the individual treatment. 














were decreased. The immunocytochemical assay revealed that the expression proteins of 
oncogene C-erbB-2, c-myc, mutant p53 were downregulated but the protein products of 
tumor suppressor gene p16 were increased after the treatment of tachyplesin in combination 
with n-sodium butyrate or ginsenosideRg1. And the combination treatment was stronger 
than the individual treatment. 
All of these results showed that the low concentraction of tachyplesin, n-sodium 
butyrate and ginsenosideRg1 could effectively inhibit the proliferation of the human gastric 
adenocarcinoma BGC-823 cells, cause G0/G1 cell cycle arrested, change their malignant 
morphology and metabolism character. They could also regulate and interfere the 
expression of oncogene and tumor suppressor gene correlative with gastric cancer. In 
conclusion, tachyplesin has the similar induced differentiation effect to n-sodium butyrate 
and ginsenosideRg1 on the human gastric adenocarcinoma BGC-823 cells. Furthermore, 
tachyplesin in combination with n-sodium butyrate or ginsenosideRg1 are superior to the 
individual treatment.  
 




























前 言  
 
自 1971年 Friend[1]发现二甲基亚砜 DMSO 能诱导病毒转染的鼠红白血病细












效果[8] 然而肿瘤的诱导分化治疗还不能像生物反应调节剂 BRM 那样成为公认
的肿瘤治疗手段 原因是多方面的 某些诱导分化物如维甲酸在应用过程中往往发
现药物本身具有毒副作用[9] 而且药物治疗后存在复发问题 另外某些肿瘤对诱导
物还可产生耐药性[10] 肿瘤分子生物学研究也已充分显示 肿瘤是一个多因素 多
阶段 多环节的复杂疾病[11] 单一诱导分化物的使用 往往不能达到理想的抑制肿
瘤的效应 进一步的研究发现不同的诱导分化物的联合使用可使诱导分化效果大大
提高[12] 1992年 Waxman等[13]联合应用诱导分化物和细胞毒药物对白血病细胞进行
作用 并产生了显著的抗癌效果 于是即提出联合细胞毒诱导分化治疗 combination 























诱导物[17] 如日本的东京应用微生物研究所 美国 Sloan-kettering 肿瘤研究所 耶
















型 S-180 细胞具有明显的抑制作用 这些实验都说明了哺乳动物体内存在着某些天
然的低分子肿瘤抑制物 对肿瘤细胞具有选择性的抑制作用 Miyazabi 和 Vernmeij
曾经指出寻找能通过信号传导途径靶向性调节癌基因 抑癌基因表达活性的天然小
肽的细胞因子 以达到能选择性地抑制肿瘤细胞而对机体正常细胞无毒害作用的天



















子肿瘤抑制物 并于 1997 年发现中国鲎血细胞中天然低分子肽 —鲎素 Tachyplesin
具有抗肿瘤细胞的作用[26] 鲎 又称马蹄蟹 隶属于节肢动物门 Arthropoda ,有
螯肢亚门 chelicerata ,肢口纲 Merostomata ,剑尾目 Xiphosura 鲎科 limulidae ,
远在泥盆纪就已出现 它是动物界中具有独特地位的活化石 其原始性使之具有许
多功能特殊的生物活性物质 早在 1958年 Levin等人[27]就发现鲎血细胞裂解物能够
与细菌内毒素发生强烈反应而产生凝集反应 从而建立起了广泛应用于检测生物学
医学 药学及环境卫生学中痕量内毒素的鲎试剂试验法 研究表明其中起主要作用
的都是鲎血细胞中颗粒内的天然活性肽 如凝固酶原 凝固酶 凝固蛋白质 抗脂
多糖因子 激活因子 C B G 等 此后 日本和美国学者的进一步研究不断发现
了许多新的活性物质并且有多种活性成分 1988 年 Nakamura T 等[28]在中国鲎血
细胞里发现了一种由 17 个氨基酸组成的抗菌肽 命名为鲎素 Tachyplesin 它是
一种阳离子肽 分子量为 2263Da 鲎素能通过和细菌脂多糖形成复合物 在低浓度
下就能抑制革蓝氏阴性或阳性细菌的生长 因此具有抗菌作用 此外还发现鲎素具
有抗凝血 抗真菌 抗病毒活性 1989 年 Miyata 等分别从美洲鲎 Limulus 
polyphemus 和圆尾鲎 Carcinoscorpius rotundicauda 中发现鲎素 美洲鲎素
美洲鲎素 [29] 鲎素 [30]等系列鲎素类似物 1995 年 Saito T 等[31]发现的大防卫素
Big defensin 和 Kawabata [32]发现的 Tachycitin同样具有和鲎素相似的结构和生物
活性 本实验室洪水根 李祺福等人以人早幼粒白血病 HL-60 细胞为模型 对中国
鲎血细胞中分离提取的鲎素进行了初步的研究 结果表明 鲎素具有明显的抗肿瘤
作用 能有效抑制体外和动物体内人早幼粒细胞白血病HL-60细胞生长抑制作用[33]
李祺福等人还从诱导分化角度入手 较系统地研究了鲎素对人胃腺癌 BGC-823 细胞
的作用[34-35] 其结果认为 经 2.0 g/ml 鲎素处理后 细胞的增殖活动受到显著抑制
BGC-823 细胞丧失胃癌细胞的恶性表型特征 从而产生与其相应正常细胞相似的形
态超微结构变化 在这一变化过程中 BGC-823 细胞内碱性磷酸酶和乳酸脱氢酶活
性下降 分布改变 并对鲎素对 BGC-823 细胞诱导分化的作用机制作了初步探讨
从而证实了鲎素具有了干预和调控胃癌细胞相关癌基因 抑癌基因表达活动的能力
进而改变胃癌细胞恶性表型特征 诱导胃癌细胞分化  
本论文在上述初步研究结果的基础上通过鲎素 化学诱导分化物正丁酸钠和中药人
参的有效成分之一人参皂甙 Rg1 分别对人胃腺癌 BGC-823 细胞进行诱导处理 观察细














变化 比较鲎素与化学诱导剂及中药有效成分对人胃腺癌 BGC-823 细胞诱导分化效果
的差异 从而进一步确定和评价鲎素作为癌细胞诱导分化物的作用效果 同时通过鲎素
与正丁酸钠 人参皂甙 Rg1 分别组合使用 比较鲎素与化学诱导分化物和鲎素与中药








































材料 与 方法  
 
一 鲎素的分离提取及纯化 
无菌采集的鲎血经离心后得鲎血细胞沉淀物 将其置含 50mmol/lNaCL 的
20mmol/lTris-HCL PH8.0 缓冲液中匀浆后离心 将所收集的沉淀用 20mmol/lHCL
重悬并再匀浆 离心收集的上清液即为鲎素酸抽提混合物 用 LABCONCO 
FREEZONE18 型冷冻干燥机将其冻干备用 鲎素是一种阳离子肽 由 17aa 残基组
成 分子量为 2263Da 的小肽 故先后采用 sephadexG-50(工作范围是 500-10000)凝
胶层析和 LM-sepharose CL-6B 离子交换层析两种方法来纯化鲎素提取物 将
sephadex G-50 干胶粉末溶于无菌水中加热膨胀后装柱 并把鲎素酸抽提物溶解于
20mmol/l 的 HCL洗脱液中,将其均匀加到凝胶层析柱的胶面上 人工收集含鲎素组
分 冻干备用 装好 LM-Sepharose CL-6B 凝胶层析柱 用 20mmol/l NaAC 缓冲平
衡过夜 将 Sephadex G-50 层析收集的含鲎素组分干粉用洗脱液溶解 用 1.0mol/l
的 NaOH调 PH值至 6.0 再用含 1.5mol/LNaCL的 20mmol/LNaAC缓冲液洗脱 流
速为 80ml/h HD-97-1型核酸蛋白检测仪 上海康华生化仪器制造厂产品 在280nm
处检测 XWT-S 型台式记录仪 上海自动化仪器三厂产品 记录 人工收集洗脱液




肿瘤细胞 人胃腺癌细胞系 BGC-823 细胞购于中科院上海细胞所细胞库 由北
京医科大学人民医院蔡玉晖等人于 1982年 3月建系 组织来自 62岁男性低分化胃
腺癌标本 细胞表面具有 HLA抗原性 细胞呈上皮样排列 群体倍增时间为 45小
时 分裂指数较高 染色体数目为亚三倍体 干系形成显著 裸鼠异体接种致癌率
高 癌胚抗原测定为阳性[76]  
细胞培养 BGC-823 细胞培养液为 PRMI-1640 GIBCO BRL 内含 20%灭活
小牛血清 杭州四季青生物工程材料研究所产品 青霉素 100U/ml 链霉素
100ug/ml 以及卡那霉素 50ug/ml 培养液最终 pH7.2 以 1.0 105细胞/ml 的浓度















诱导分化物及其作用浓度 鲎素 tachlyplesin 为本实验室从中国鲎血细胞中
分离纯化而来 正丁酸钠 n-sodium butyrate 购自 Sigma 公司 人参皂甙 Rg1
ginsenoside Rg1 购自中国药品生物制品检定所 先用 Du640 紫外分光光度分析
仪 Beckman 测定所提鲎素的蛋白含量 称取适量鲎素 用 D-Hank’s 溶解 配成
100ug/ml 干液除菌备用 正丁酸钠直接用适量D-Hank’s液溶解 定容配成200mmol/l
干液 人参皂甙 Rg1 先用少量无水乙醇溶解 再加入适量D-Hank’s 液配成 2mg/ml
干液 微孔滤膜过滤除菌备用 使用前由以上干液配成不同的作用液 本实验中使
用的各组作用液浓度分别如下  
1 鲎素处理组 以下用 Ta 表示 为 2.0ug/ml  
2 正丁酸钠处理组 以下用 SB 表示 为 2.0mmol/l  
3 人参皂甙 Rg1 处理组 以下用 Rg 表示 为 50ug/ml  
4 鲎素+正丁酸钠处理组 以下用 Ta+Sb表示 为 1.0ug/ml 鲎素+1.0mmol/l正丁
酸钠  
5 鲎素+人参皂甙 Rg1 处理组 以下用 Ta+Rg表示 为 1.5ug/ml 鲎素+50ug/ml
人参皂甙 Rg1  
诱导分化处理 以 5.0 104 细胞接种培养 24 小时后 实验组细胞弃原液 换
上含不同诱导物的作用液培养 对照组的 BGC-823细胞同时换上不含诱导剂的新鲜
培液培养 10 天后使用  
 
三 细胞生长曲线的测定 
收集对数期单层生长期的 BGC-823 细胞 制成 5.0 104细胞/毫升的细胞悬浮
液 以 2ml/瓶的量接种于一批 15ml 的培养瓶中 每组接种 14 瓶 共接种 84 瓶
培养 24h后 实验组换上含不同诱导分化物的作用液对照组用不加药物的全培液换
液 用苔盼蓝拒染法逐日进行活细胞计数 每组计数 2瓶 每瓶计数 4 次 取平均
值 以上实验重复三次 结果基本一致 以其中一次的实验值为准 绘制生长曲线  
 
四 细胞分裂指数的观察 
将细胞以 5.0 104细胞/毫升接种于放有盖玻片条的小青霉素瓶中 各实验组和
对照组各接 14 瓶 每天每组各取两瓶经 Bouin-Hollande 固定液固定 24h














察 7 天 实验重复 3 次 依据观察计数结果 绘制分裂指数曲线图  
 
五 细胞分裂周期的测定 
取对数生长期细胞 以 1.0 105/ml 的细胞浓度接种于一批培养瓶内 24 小时
后进行加药处理 培养至一定时间后 消化收集细胞于离心管内 1000r/min 离心
5min弃上清 用 D-Hanks 洗涤三次 细胞沉淀重悬于 0.5mlD-Hanks 中并充分打散
迅速注入 5ml 预冷的 75%乙醇中 置 4 冰箱内暂存待检 细胞周期检测时先离心
去乙醇 0.1mol/l PBS洗3次,测定时加入不含DNase的100mg/mlRNaseA(PBS配制)
重悬细胞 37 孵育 30 分钟以消化 RNA 离心后加入 50mg/l的碘化并丙啶 PI
4 染色 30分钟 用流式细胞仪进行细胞周期时相动力学检测 根据所测得的 DNA
分布直方图 用 CellFIT 细胞周期分析软件 Version2.01.2进行细胞周期统计分析  
 
六 光学显微镜样品制备与观察 
分别从小青霉素瓶中取出有对照组和实验组细胞的盖玻片条 用 D-Hank’s 清洗





PBS 漂洗三次 2.5%戊二醛固定 1h PBS 漂洗三次 1%锇酸固定 1h 乙醇系
列脱水 临界点干燥 真空喷镀金膜后 在日立 S 520 扫描电镜下观察拍照  
 
八 透射电子显镜样品的制备与观察 
将实验组和对照组的细胞分别以 1.0 105细胞/ml 接种于 100ml 培养瓶中 实
验组细胞分别加鲎素 正丁酸钠和人参皂甙 Rg1 及其组合作用液处理 按照常规的
方法传代换液 收集稳定诱导分化的细胞 先用 D-Hank's液轻轻洗涤对照组和各实
验组细胞 用自制的橡皮刮刀将贴壁细胞从瓶底刮离 移入离心管中 2000rpm 离
心 15min 弃上清 2.5%戊二醛 4 低温固定 1h, 0.1mol/lPBS洗三次 1%四氧化锇
后固定 乙醇系列脱水 环氧树脂 618包埋 醋酸双氧铀和柠檬酸铅双染色后 于

















370C的 D-Hank’s 液洗三遍 室温晾干 冷丙酮 40C固定 20min 室温晾干 再用预
温至 370C 的碱性磷酸酶的作用液孵育 2h 双蒸水漂洗 2%硝酸钙作用 2min 2%
硝酸钴作用 2min 双蒸水漂洗干净 1.0%硫化铵作用 1min 双蒸水漂洗 乙醇系
列脱水 二甲苯透明 中性树脂封片 镜检观察  
 
十 c-erbB-2 c-myc 癌基因表达产物的免疫细胞化学检测 
 将实验组和对照组细胞以5.0 104细胞/ml 接种于一批内有盖玻片条的小青霉
素瓶中 培养 36 小时 取出长有细胞的盖玻片条 用预温至 370C的 D-Hank’s 液漂
洗 5 分钟 3次 冷丙酮 40C固定 20 分钟 PBS 漂洗 5 分钟 3 次 3%H2O2浸泡
10 分钟 以消除内源性过氧化氢酶 蒸馏水漂洗干净 滴加正常山羊血清封闭液
武汉博士德生物工程有限公司产品 室温孵育 20分钟 甩去多余液体 勿干 滴
加已稀释的 c-erbB-2 c-myc 一抗 北京中山生物技术公司产品 370C孵育 1小时
或 40C过夜 PBS 漂洗 5分钟 3次 滴加生物素化山羊抗小鼠 IgG 370C孵育 20
分钟 PBS 漂洗5 分钟 3次 滴加试剂 SABC StreptAvidin-Biotin-enzyme Complex
370C孵育 20 分钟 PBS 漂洗 5 分钟 3 次 滴加 DAB显色 5-20 分钟 蒸馏水洗
涤 酒精系列脱水 二甲苯透明 中性树脂封片 Olympus BH-2 型光学显微镜观察
拍照 记录结果  
 
十一 P53 P16 抑癌基因表达产物的免疫细胞化学检测 
将实验组和对照组细胞以 5.0 104细胞/ml 接种于一批内有盖玻片条的小青霉
素瓶中 培养 36 小时 取出长有细胞的盖玻片条 用预温至 370C的 D-Hank’s 液漂
洗 5 分钟 3次 冷丙酮 40C固定 20 分钟 PBS 漂洗 5 分钟 3 次 3%H2O2浸泡
10 分钟 蒸馏水漂洗干净 滴加正常山羊血清封闭液 武汉博士德生物工程有限公
司产品 室温孵育 20 分钟 甩去多余液体 勿干 滴加已稀释的突变型 p53 p16
一抗 北京中山生物技术公司产品 370C孵育 1小时或 40C过夜 PBS 漂洗 5分
钟 3次 滴加生物素化山羊抗小鼠 IgG 370C孵育 20分钟 PBS 漂洗 5分钟 3














5-20 分钟 蒸馏水洗涤 酒精系列脱水 二甲苯透明 中性树脂封片 Olympus BH-2














































1  鲎素 正丁酸钠和人参皂甙 Rg1 对 BGC-823 细胞生长和分裂的影响 
1 生长曲线测定 生长曲线测定结果显示BGC-823细胞增殖速度较快 当接
种数为 5.0 104细胞/ml时 连续计数至第七天 细胞增殖为91.29 104细胞/ml
为原来18.26倍 其倍增时间为45.82h 但经鲎素 正丁酸钠和人参皂甙 Rg1 分别
处理后 BGC-823 细胞生长速度受到不同程度的抑制 经 2.0ug/ml 鲎素处理后 第
七天细胞计数结果为 34.09 104细胞/ml 细胞数仅为原来的6.8倍 而倍增时间延
长为75.70h 所测得的抑制率高达62.66% 经2.0mmol/l正丁酸钠处理 7天后 细
胞数增加到 36.34 104细胞/ml 为原来的7.27倍 倍增时间达到67.10h 抑制率
为 60.19% 与 2.0ug/ml 鲎素处理后的抑制效果十分接近 而经 50ug/ml 人参皂甙
Rg1 单独处理后 BGC-823 细胞的增殖抑制程度较小 第七天细胞增殖到 81.16
104细胞/ml 细胞数为原来的16.23倍 倍增时间为47.75h 抑制率仅为 11.10%
与 2.0ug/ml 鲎素和 2.0mmol/l正丁酸钠处理组比较 人参皂甙 Rg1 的抑制率相对较
低 表 1 2 3 图 1  
 
表 1 鲎素 正丁酸钠 人参皂甙 Rg1及其组合对 BGC-823细胞生长抑制作用( 104细胞/ml) 
Tab.1 Cellular growth inhibitory role of BGC-823 cells after tachyplesin,n-sodium butyrate and 
ginsenosideRg1 treatment( 104 cells/ml) 
组别/d 1 2 3 4 5 6 7 
BGC-823 10.42 16.23 28.81 50.44 68.06 79.65 91.29 
Ta 8.68 9.59 10.08 16.82 26.59 31.68 34.09 
SB  9.40 13.50 18.60 24.22 26.75 32.25 36.34 
Rg 9.71 13.97 24.50 42.00 55.50 70.58 81.16 
Ta+SB 9.25 13.25 15.94 19.88 24.97 28.52 33.87 
















图1  鲎素 正丁酸钠和人参皂甙Rg1对BGC-823细胞生长的影响
Fig1 the influence of tachyplesin,n-sodium butyrate and






























表 2  鲎素 正丁酸钠 人参皂甙 Rg1及其诱导分化物组合对 BGC-823细胞倍增时间的影响 h  
Tab.2   The influence of doubling time of BGC-823 cells after tachyplesin,n-sodium butyrate and 
ginsenosideRg1 treatment(h) 
组别/d  1  2  3  4  5  6  7 
BGC-823 45.31 42.39 38.00 35.99 38.11 42.07 45.82 
Ta 48.00 52.23 64.63 60.00 62.01 66.24 75.70 
SB 52.70 50.25 50.63 52.72 43.35 62.47 67.10 
Rg 50.13 48.57 41.87 39.01 41.47 43.99 47.75 
Ta+SB 54.08 51.25 57.39 60.26 62.06 66.88 69.57 



















表 3  鲎素 正丁酸钠 人参皂甙 Rg1 及其组合对 BGC-823 细胞抑制率的影响 %  
Tab.3 The influence of cellular growth inhibitory rate of BGC-823 cells after tachyplesin,n-sodium 
butyrate and ginsenosideRg1 treatment(%) 
组别/d 1 2 3 4 5 6 7 
Ta 16.66 40.90 65.00 66.66 60.93 59.15 62.66 
SB 9.79 16.82 35.40 51.98 60.70 59.51 60.19 
Rg 6.81 13.92 14.96 16.72 18.45 11.38 11.10 
Ta+SB 11.23 18.36 44.67 60.60 63.31 64.19 62.29 
Ta+Rg 12.86 27.60 43.73 52.65 63.916 63.35 60.97 
 
2 分裂指数观察 细胞有丝分裂指数观察结果显示 BGC-823 细胞分裂能
力旺盛 在接种第四天后 达到分裂高峰 分裂指数为 38.5 而经鲎素 正丁酸
钠 人参皂甙 Rg1 分别处理后 分裂指数均呈下降趋势 而且分裂指数均在第三天
达到高峰 其中鲎素和正丁酸钠处理组下降更显著 分裂指数高峰值分别为 19.5
18.6 人参皂甙 Rg1 处理组下降也比较明显 分裂指数高峰值下降至 24.3 表
4 图 2  
 
表 4   鲎素 正丁酸钠和人参皂甙 Rg1 及其组合对 BGC-823 细胞分裂指数的影响 
Tab.4 The influence of mitotic index change of BGC-823 cells after tachyplesin,n-sodium butyrate 
and ginsenosideRg1 treatment(h) 
组别/d 1 2 3     4     5     6     7 
BGC-823 12.5 18.0   26.7 38.5 32.2 25.6 21.6 
Ta  8.9 11.5 19.5 12.6 11.0 10.1 7.8 
SB 8.3 14.0 18.6 10.9 11.8 10.0 11.4 
Rg 8.8 13.6 24.3 21.0 16.8 16.4 15.8 
Ta+SB 10.6 11.2 18.5 9.9 8.9 10.1 8.0 















图2  鲎素 正丁酸钠和人参皂甙Rg1及其组合对BGC-823细胞分裂
指数的影响
Fig.2 The influence of tachyplesin,n-sodium butyrate and





















2 鲎素+正丁酸钠组合 Ta+SB 对 BGC-823 细胞生长和分裂的影响 
1 生长曲线测定 如表 1 图 3所示 当将鲎素和正丁酸钠浓度各减半进行
组合后 即 1.0ug/mlTa+1.0ug/mlSB处理 BGC-823 细胞 结果显示 二者结合仍然
具有明显的抑制效果 处理前 BGC-823 细胞计数到第七天增殖为 91.29 104细胞
/ml 增加18.26倍 倍增时间为45.82h 而经Ta+SB处理后 第七天 细胞数为
33.87 104细胞/ml 仅增殖了 6.7倍 倍增时间却延长到69.57h 相应抑制率也达
到 62.29% 表 2 3   
图3  鲎素+正丁酸钠组合对BGC-823细胞生长的影响
Fig.3 The influence of tachyplesin+n-sodium butyrate
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